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(57) Abstract: The invention relates to a 
device for photometrically measuring the 
concentration of a chemical substance 
in a solution (11) to be measured. To 
this end, a cuvette (3) is provided, 
inside of which the solution (11) to be 
measured is located. This cuvette (3) is 
permeable to electromagnetic radiation 
at least in predetermined areas (12, 13). 
An emitting unit (2) is provided that 
generates electromagnetic radiation in at 
least two wavelength ranges and emits it 
into the cuvette (3). The electromagnetic 
radiation in a first wavelength range 
serves measuring purposes, and the 
electromagnetic radiation in a second 
wavelength range is used for reference 
purposes. The electromagnetic radiation 
in a both wavelength ranges takes the 
same path through the cuvette (3) and 
the solution (11) to be measured. At 
least one detector unit (4) is provided 
that is arranged in such a manner that 
it receives, in at least two wavelength 
ranges, electromagnetic radiation after 
passing through the solution (11) to be 
measured. A control/evaluating unit 
(14) is provided that determines the 

substance in the so.ution (II) to be measured by using the ^magnetic rediation da^SSS^XJ^ 

[Fortsetzung aufder ndchsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur photometrischen Messung der Konzentration einer 
chemischen Substanz in einer MeBlosung (11), wobei eine Kuvette (3) vorgesehen ist, in der sich die MeBlosung (11) befindet 
wobe. die Kuvette (3) zumindest in vorgegebenen Bereichen (12, 13) fur elektromagnetische Strahlung durchlassig ist, wobei eine 
Sendeeinheit (2) vorgesehen ist, die in zumindest zwei Wellenlangenbereichen elektro-magnetische Strahlung erzeugt und in die Ku- 
vette (3) abstrahlt, wobei die elektromagnetische Strahlung in einem ersten Wellenlangenbereich zu MeBzwecken dient und wobei 
die elektromagnetische Strahlung in einem zweiten Wellenlangenbereich zu Referenzzwecken herangezogen wird, und wobei die 
elektromangetische Strahlung in den beiden Wellenlangen-bereichen denselben Weg durch die Kuvette (3) und die MeBlSsung (11) 
mmim, wobe. zumindest eine Detektoreinheit (4) vorgesehen ist, die so angeorfnet ist, daB sie die elektromagnetische Strahlung 
nach Durchgang durch die MeBl5sung (11) in den zumindest zwei Wellenlangenbereichen empfangt, und wobei eine Regel-ZAus 
werteeinheit (14) vorgesehen ist, die anhand der in beiden Wellenlangenbereichen detektierten elektromagnetischen Strahlung die 
Konzentration von zumindest einer chemischen Substanz in der MeBldsung (11) bestimmt 
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Vorrichtung zur photometrischen Messung der Konzentration 
einer chemischen Substanz in einer MeBlosung 


5 Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur photometrischen Messung 
der Konzentration von zumindest einer chemischen Substanz in einer 
Melilosung. Bei der MeBlosung kann es sich urn eine wassrige Losung oder 
urn eine Suspension handeln. Prinzipiell kann die Erfindung zur Detektion 
jeder beliebigen gelosten Substanz verwendet werden, die sich uber ein 
10 photometrisches Meftverfahren nachweisen lalit. Nafcchemisch lassen sich 
z.B. die folgenden Substanzen bestimmen: Aluminium, Ammonium, Calcium, 
Chlor, Chrom, Eisen, Hydrazin, Mangan, Nitrat, Nitrit, Phosphat, Silikat und 
Sulfid. Ebenso lalit sich die Harte einer wassrigen Losung bestimmen. Die 
Arbeitsweise eines Photometers beruht auf dem Lambert-Beerschen Gesetz. 

15 

Bekannte Online-Systeme zur Nitratmessung oder zur Messung des Gehalts 
an organischen Substanzen werden iibrigens von der Anmelderin unterder 
Bezeichnung STAMOSENS angeboten und vertrieben. 

20 Aus der DE 1 99 02 396 C2 ist eine Anordnung zum Messen des Nitratgehalts 
von Flussigkeiten bekannt geworden. Bei der bekannten Anordnung wird die 
Strahlung einer UV-Lichtquelle uber zwei gekreuzte Umlenkspiegel anteilig 
auf zwei in einer MeRkuvette verlaufende Mefizweige mit jeweils einem 
Mefizweig fur die UV-Empfangsstrahlung und einem Melizweig fur die IR- 

25 Empfangs-strahlung aufgesplittet. Durch Messung der Nitratkonzentration im 
Maximum (vorzugsweise bei 214 nm) und im Minimum (vorzugsweise bei 830 
nm) der Nitrat-Absorptionskurve wird eine hohe MeUgenauigkeit erreicht, da 
die Anordnung der beiden MeRzweige mit unterschiedlichen Weglangen 
(Zweikanalsystem) auf einfache Weise die rechnerische Kompensation von " 

30 Storeinflussen wie Triibstoffen, Alterungseffekte der Lichtquelle und 
Verschmutzungen der Kuvette ermoglicht. 

Bei bekannten photometrischen Mefcvorrichtungen wird in Abhangigkeit von 
der zu messender Substanz entweder eine wellenlangenspezifische LED oder 
35 eine breitbandige Lichtquelle eingesetzt. Im Falle der breitbandigen 
Lichtquelle erfolgt die Selektion der benotigten Wellenlange durch ein 
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Interferenzfilter, das entweder nach der Lichtquelle oder vor der 
Detektoreinheit angeordnet ist. Bei der Detektoreinheit kann es sich urn 
zumindest eine Photodiode, einen Phototransistor oder ein ahnliches photo- 
elektrisches Bauelement handeln. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung vorzuschlagen, 
mit der die Effektivitat der Kompensation von Storgroften verbessert werden 
kann. 

Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung gelost, die die folgenden 
Komponenten aufweist: 

- eine Kiivette, in der sich die Meftlosung befindet, wobei die Kuvette 
zumindest in vorgegebenen Bereichen fur elektromagnetische Strahlung 
durchlassig ist; 

- eine Sendeeinheit, die in zumindest zwei Wellenlangenbereichen 
elelctromagnetische Strahlung erzeugt und in die Kuvette abstrahlt, wobei 
die elektromagnetische Strahlung in einem ersten Wellenlangenbereich zu 
Meftzwecken dient und wobei die elektromagnetische Strahlung in einem 
zweiten Wellenlangenbereich zu Referenzzwecken herangezogen wird 
und wobei die elektromagnetische Strahlung in beiden Wellenlangen- 
bereichen denselben Weg durch die Kuvette und die Meftlosung nimmt; 

- zumindest eine Detektoreinheit, die so angeordnet ist, daft sie die 
elektromagnetische Strahlung nach Durchgang durch die Meftlosung in 
den zumindest zwei Wellenlangenbereichen empfangt; 

- eine Regel-/Auswerteeinheit, die anhand der in beiden Wellenlangen- 
bereichen detektierten elektromagnetischen Strahlung die Konzentration 
der chemischen Substanz in der Meftlosung bestimmt. 

Erfindungsgemaft wird von nur einer Lichtquelle die Strahlung in den 
zumindest zwei benotigten Wellenlangenbereichen bereitstellt. Dies hat den 
Vorteil, daft der Weg der Strahlung durch die Kuvette und ggf. durch die 
Meftlosung fur die Konzentrationsmessung und fur die Referenz- bzw. die 
Kompensationsmessung identisch ist. Insbesondere beeiflussen daher 
Trubstoffe oder Verschmutzungen in der Meftlosung bzw. in und an der 
Kuvette die Konzentrationsmessung und die Referenzmessung in exakt der 
gleichen Weise. Die Regel-/Auswerteeinheit berechnet iibrigens die 
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Konzentration der Substanz in der Meftlosung bevorzugt anhand der 
Absorption der Strahlung im MeBzweig und im Referenzzweig in Anlehnung 
an das Lambert-Beersche Gesetz. Hierbei dient die Referenzmessung der 
Bestimmung der Anfangsintensitat I 0 ; die Konzentrationsmessung ist gleich 
der Intensitat I der Strahlung nach Durchgang durch die Meftlosung. 

Als besonders gunstig wird die Weiterbildung der erfindungsgemaften 
Vorrichtung angesehen, wonach es sich bei der Sendeeinheit urn eine 
zweifarbige Leuchtdiode handelt. Beispielhaft werden LEDs mit den folgenden 
Wellenlangen fur die naftchemische Bestimmung verwendet: 660 nm und 880 
nm, 565 nm und 880 nm, 430 nm und 565 nm, 660 nm und 565 nm, 660 nm 
und 430 nm, 502 nm und 880 nm, 810 nm und 565 nm, 810 nm und 430 nm, 
525 nm und 880 nm, 555 nm und 880 nm. Es versteht sich von selbst, daft fur 
die verschiedenen Anwendungen auch andere Wellenlangenbereiche zum 
Einsatz kommen konnen. Selbstverstandlich konnen anstelle einer 
zweifarbigen LED auch drei- oder mehrfarbige LEDs zum Einsatz kommen. 
Mit einer derartigen Ausgestaltung ist es moglich, die Konzentration von 
verschiedenen Stubstanzen in einer Meftlosung zu bestimmen und oder zu 
uberwachen. 

Gemaft einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgemaften Vorrichtung 
sind die im wesentlichen sich gegenuberliegende Flachen der Kuvette fiir die 
von der Sendeeinheit abgestrahlten elektromagnetische Strahlung durch- 
lassig. Bei den sich gegeniiberliegenden Flachen kann es sich beispielsweise 
urn die Stirnseiten oder die Langsseiten einer rohrenformig ausgebildeten 
Kuvette handeln. Als Material fur die Kuvette kommen beispielsweise Glas 
oder Kunststoff in Frage. Als vorteilhafte Ausgestaltung wird angesehen, daft 
die Sendeeinheit und/oder die Empfangseinheit im Bereich der einander 
gegeniiberliegenden Flachen bzw. der Stirnseiten oder der Langsseiten der 
Kuvette angeordnet sind. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgemaften Vorrichtung sieht 
zwischen der Sendeeinheit bzw. der Detektoreinheit und der fiir die elektro- 
magnetische Strahlung durchlassigen Flache bzw. Stirnseite oder Langsseite 
der Kuvette eine Blende vor. Die Blende dient zur optischen Abschattung der 
Randbereiche der Kuvette, in denen sich besonders leicht und gerne 
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Luftblaschen anlagern und/oder an denen die Luftblaschen bevorzugt 
vorbeiwandern. Weiterhin 1st es ab einer gewissen Lange der Kuvette 
vorteilhaft, eine Linse zwecks Folussierung der Strahlung zwischen der 
Lichtquelle und dem entsprechenden durchlassigen Bereich der Kuvette 
anzuordnen. Eine Linse wird bevorzugt dann zum Einsatz kommen, wenn die 
optische Weglange grafter ist als 5 mm. 

Gemaft einer besonders interessanten und vorteilhaften Ausgestaltung der 
erfindungsgemaften Vorrichtung ist in einem ersten Endbereich der Kuvette 
ein Zulauf und in einem zweiten Endbereich der Kuvette ein Auslauf vorge- 
sehen, wobei der Innendurchmesser des Auslaufs grafter ist als der Innen- 
durchmesser des Zulaufs. Durch diese Ausgestaltung wird die Luftblasen- 
bildung in der Kuvette effektiv verhindert. Diese Ausgestaltung wird bevorzugt 
eingesetzt, wenn die Probennahme aus einer Druckleitung erfolgt. Im Falle 
der Probennahme aus einer Druckleitung tritt namlich verstarkt der Effekt auf, 
daft die in der Meftldsung enthaltene Luft in der relativ groftvolumigen Kuvette 
ausgast. Es hat sich herausgestellt, daft die Luftblasenbildung in der Kuvette 
bereits dann effektiv vermieden wird, wenn der Innendurchmesser des 
Auslaufs doppelt so graft ist wie der Innendurchmesser des Zulaufs. 

Eine bevoizugte Weiterbildung der erfindungsgemaften Vorrichtung sieht vor, 
dad zumindest die Kuvette mit dem Zulauf und dem Auslauf, ggf. mit der 
Sendeeinheit und der Detektoreinheit, als integrate Mefteinheit ausgestaltet 
sind. Die Mefteinheit mit Kuvette, Zulauf und Auslauf, ggf. Sendeeinheit und 
Detektoreinheit liegt im wesentlichen in einer Ebene. Entweder konnen der 
Zulauf und der Auslauf in Verlangerung der Langsachse der Kuvette 
angeordnet sein, oder der Zulauf und der Auslauf sind in einem rechten 
Winkel zu der Langsachse der Kuvette angeorndet. Als Langsachse der 
Kuvette ist hierbei die Achse definiert, die in Durchfluftrichtung der Meftlosung 
durch die Kuvette liegt. 

Als besonders giinstig ist die Ausgestaltung der erfindungsgemalien 
Vorrichtung zu erachten, wenn die Mefteinheit in der Meftposition derart 
gegen die horizontale Ebene ausgerichtet ist, daft der auslaufseitige Teil der 
Mefteinheit hoher liegt als der einlaufseitige Teil der Mefteinheit. Vorzugs- 
weise ist die Ebene, in der die Mefteinheit angeordnet ist, urn einen Winkel 
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zwischen 5° bis 45° gegen die horizontal Ebene geneigt ist. Hierdurch wird 
sichergestellt, dali sich in der Kuvette kein unerwiinschtes Luftvolumen bildet, 
das die Konzentrationsmessung verfalschen wurde. 

Eine alternative Ausgestaltung schlagt vor, dali der Zulauf in einem ersten 
vorgegebenen Winkel zur Langsachse der Kuvette angeordnet ist und daft der 
Auslauf in einem zweiten vorgegebenen Winkel zur Langsachse der Kuvette 
angeordnet ist. Insbesondere ist auch bei dieser Ausgestaltung der Innen- 
durchmesser des Auslaufs wieder grofcer als der Innendurchmesser des 
Zulaufs. Allerdings ist es bei dieser Ausgestaltung zwecks Verhinderung der 
Blasenbildung innerhalb der Kuvette auch moglich, daft der Innendurch- 
messer von Zulauf und Auslauf gleich ist. 

Weiterhin wird vorgeschlagen, daft der Kuvette zumindest ein Heizelement 
zugeordnet ist. Bei dem Heizelement kann es sich urn ein resistives Heiz- 
element Oder urn ein Peltierelement handeln, das direkt oder indirekt in 
Kontakt mit der Kuvette steht. Durch das Heizelement lalit sich die Reaktions- 
geschwindigkeit der Meftldsung verandern. 


Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Zeichnungen naher erlautert. 
Es zeigt: 

Fig. 1 : eine erste vorteilhafte Ausfuhrungsform der erfindungsgemafJen 
Vorrichtung, 

Fig. 2: eine zweite vorteilhafte Ausfuhrungsform der erfindungsgemaften 
Vorrichtung, 

Fig. 3: eine erste Ausgestaltung der Kuvette, 
Fig. 4: eine zweite Ausgestaltung der Kuvette, 
Fig. 5: eine dritte Ausgestaltung der Kuvette und 
Fig. 6: eine vierte Ausgestaltung der Kuvette. 
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Fig. 1 zeigt eine erste vorteilhafte Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien 
Vorrichtung 1 . Bei der Sendeeinheit 2 handelt es sich urn eine zweifarbige 
LED. Die zweifarbige LED dient sowohl zur Konzentrationsmessung als auch 
zur Referenzmessung. Da der Weg der Strahlung durch die Meftlosung 1 1 , 
die zu Konzentrationsmeflzwecken und zu Referenzzwecken herangezogen 
wird, absolut identisch ist, lassen sich die bekannten Storgro&en wie eine 
Trubung der Meftlosung 1 1 , eine Verschmutzung der Kiivette 3 oder ein 
Alterungseffekt der Sendeeinheit 2 sehr effektiv kompensieren. Die 
zweifarbige LED wird uber die Regel-/Auswerteeinheit 14 derart angesteuert, 
dali sie abwechselnd die elektromagnetische Strahlung in den beiden 
Wellenlangenbereichen aussendet. Die Strahlung der zweifarbigen LED wird 
uber die Linse 8 fokussiert. Der Einsatz einer Linse 8 zwecks Bundelung der 
Med- und Referenzstrahlung ist immerdann empfehlenswert, wenn die 
optische Weglange der Kiivette 3 grolier ist als 5 mm. Weiterhin ist zwischen 
der Linse 8 und der strahlungsdurchlassigen Stirnflache 12 der Kiivette 3 eine 
Blende 9 vorgesehen. Die Blende 9 dient der optischen Abschattung der 
Randbereiche der Kiivette 3. Dies ist insofern wichtig, da sich in diesen 
Randbereichen besonders leicht und gern Luftblaschen anlagem, bzw. die 
Luftblaschen wandern in diesen Randbereichen bevorzugt vorbei. 

Im dargestellten Fall sind die beiden gegenuberliegenden Stirnflachen 12, 13 
der Kiivette 13 fur die MeBstrahlung und die Referenzstrahlung durchlassig. 
An einer Stirnflache 12 ist die Sendeeinheit 2 positioniert, an der gegenuber- 
liegenden Stirnflache 13 ist die Detektoreinheit 4 angeordnet. Die Detektor- 
einheit 4 bestimmt sowohl die Intensity der MeU- als auch die Intensitat der 
Referenzstrahlung nach Durchgang durch die Meftlosung 11. Anhand der 
Intensitats-Meftwerte ermittelt die Regel-/Auswerteeinheit 14 die 
Konzentration der zu messenden Substanz in der Mefclosung 11. Bevorzugt 
handelt es sich bei der Detektoreinheit 4 urn eine breitbandige Photodiode, die 
in der Lage ist, die elektromagnetische Strahlung in den unterschiedlichen 
Wellenlangen-bereichen zu detektieren. Besonders gunstig ist es, wenn der 
Photodiode ein elektronischer Schaltkreis zugeordnet ist. Der elektronische 
Schaltkreis fiihrt eine Logarithmierung durch, so dali am Ausgang des 
elektronischen Schaltkreises bzw. der Photodiode ein lineares 
Ausgangssignal ansteht. 
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Be. der in Fig. 1 gezeigten Ausgestaltung sind der Innendurchmesser des 
Zulaufs 6 und des Auslaufs 7 der Kuvette 3 unterschiedlich dimensioniert. Der 
Innendurchmesser des Auslaufs 7 ist grafter als der Innendurchmesser des 
Zulaufs 6. Hierdurch wird erreicht, daft Luftblaschen, die sich in der 
Melilosung 11 befinden, leicht entweichen konnen. Dies ist insofem wichtig 
als Luftblaschen in der Melilosung 1 1 die Meligenauigkeit erheblich 
beeintrachtigen konnen. Es hat sich gezeigt, dali das Entweichen der 
Luftblaschen bereits ausreichend sichergestellt ist, wenn der Innendurch- 
messer des Auslaufs 7 ca. doppelt so graft ist wie der Innendurchmesser des 
Zulaufs 6. 

Die Meftkuvette 3 kann beispielsweise aus Glas oder aus Kunststoff gefertigt 
sein. Der Kuvette 3 ist ein Heizelement 10 zugeordnet. Insbesondere dient 
das Heizelement 10 dazu, die Reaktionsgeschwindigkeit der Melilosung 1 1 zu 
verringern. 

Fig. 2 zeigt eine zweite vorteilhafte Ausfuhrungsform der erfindungsgemaften 
Vomchtung 1. Bei dieser Ausfiihrung sind zusatzliche Maftnahmen ergriffen 
worden, die die Bildung von Gasblaschen in der Melilosung 1 1 verhindern 
bzw. das Entweichen von Gasblaschen aus der Melilosung verbessem sollen 
Zummdest die Kuvette 3 mit dem Zulauf 6 und Auslauf 7, der Sendeeinheit 2 
und der Detektoreinheit 3 bilden eine Melieinheit. Die Mefteinheit ist so 
angeordnet, daft der Auslauf 7 der Kuvette 3 hoher liegt als der Zulauf 7 Die 
Ebene 16, in der die Mefteinheit angeordnet ist, ist somit urn einen Winkel 
«gegen die horizontale Ebene 15 geneigt. Hierdurch wird sichergestellt daft 
der Innenraum der Kuvette 3 stets vollstandig mit Melilosung 1 1 gefullt ist. 

In Fig. 3 ist iibrigens eine Kuvette 3 dargestellt, bei der der Zulauf 6 und der 
Auslauf 7 in Richtung der Langsachse 1 7 zu finden sind. Auch bei dieser 
Ausgestaltung der Kuvette 3 hat der Auslauf 7 einen grofteren 
Innendurchmesser als der Zulauf. Urn die Blasenbildung in dr Kuvette 3 noch 
effektiver zu verhindern, kann auch hier in der Meftposition der Auslauf 7 
hoher liegen als der Zulauf 6. 
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Eine alternative Ausgestaltung zu der in Fig. 2 gezeigten Anordnung mit der 
Schragstellung der Mefcanordnung ist in den Figuren Fig.4, Fig. 5 und Fig. 6 
zu sehen. Hier sind derZulauf 6 und der Auslauf 7 in einem vorgegebenen 
Winkel zur Langsachse 17 der Kuvette 3 angeordnet. Entweder sind die 
Innendurchmesser von Zulauf 6 und Auslauf 7 unterschiedlich dimensioniert 
(Fig. 5, Fig. 7), oder die Innendurchmesser von Zulauf 6 und Auslauf 7 haben 
die gleichen Abmessungen (Fig. 5). Ebenso kann die Winkelanordnung von 
Zulauf 6 und Auslauf 7 unterschiedlich (Fig. 4, Fig. 5) oder gleich (Fig. 6) sein. 
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Bezugszeichenliste 


1 Photometer 

1 Photometer 

2 Sendeeinheit 

3 KQvette 

4 Empfangseinheit 
5 

6 Zulauf 

7 Auslauf 

8 Linse 

9 Blende 

10 Heizeinheit 

1 1 Mefclosung 

12 Stirnseite 

1 3 Stirnseite 

14 Regel-/Auswerteeinheit 

1 5 Horizontale Ebene 

1 6 Ebene, in der die Melieinheit angeordnet ist 

1 7 Langsachse 

18 Seitenflache 

19 Seitenflache 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur photometrischen Messung der Konzentration von 
zumindest einer chemischen Substanz in einer Melilosung (11), 
wobei eine Kuvette (3) vorgesehen ist, in der sich die Melilosung (11) 
befindet, 

wobei die Kuvette (3) zumindest in vorgegebenen Bereichen (12, 13) fur 
elektromagnetische Strahlung durchlassig ist, 

wobei eine Sendeeinheit (2) vorgesehen ist, die in zumindest zwei Wellen- 
langenbereichen elektromagnetische Strahlung erzeugt und in die Kuvette (3) 
abstrahlt, wobei die elektromagnetische Strahlung in einem ersten Wellen- 
langenbereich zu MelJzwecken dient und wobei die elektromagnetische 
Strahlung in einem zweiten Wellenlangenbereich zu Referenzzwecken 
herangezogen wird, und wobei die elektromagnetische Strahlung in beiden 
Wellenlangenbereichen denselben Weg durch die Kuvette (3) und die 
MeRlosung nimmt, 

wobei zumindest eine Detektoreinheit (4) vorgesehen ist, die so angeordnet 
ist, dali sie die elektromagnetische Strahlung nach Durchgang durch die 
Meftldsung (1 1 ) in den zumindest zwei Wellenlangenbereichen empfangt, und 
wobei eine Regel-/Auswerteeinheit (14) vorgesehen ist, die anhand der in 
beiden Wellenlangenbereichen detektierten elektromagnetischen Strahlung 
die Konzentration der chemischen Substanz in der MeBlosung (1 1 ) bestimmt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 

wobei im wesentlichen sich gegenuberliegende Flachen (12, 13) der Kuvette 
(3) fur die von der Sendeeinheit (2) abgestrahlten elektromagnetische 
Strahlung durchlassig sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, 

wobei es sich bei den gegenuberliegenden Flachen urn die Stirnseiten (12, 
13) Oder die Seitenflachen (18, 19) einer rohrenformig ausgebildeten Kuvette 
(3) handelt. 


WO 2004/090513 


11 


PCT/EP2004/003826 


4. Vorrichtung nach Anspruch 2 Oder 3, 

wobei die Sendeeinheit (2) und/oder die Empfangseinheit (4) im Bereich der 
einander gegenuberliegenden Flachen bzw. im Bereich der Stirnseiten (12, 
13) Oder der Seitenflachen (18, 19) der Kuvette (3) angeordnet sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 4, 

wobei es sich bei der Sendeeinheit (2) urn eine mehrfarbige, beispielsweise 
um eine zweifarbiges Leuchtdiode handelt. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1oder 3, 

wobei jeweils eine Blende (9) vorgesehen ist, die zwischen der Sendeeinheit 
(2) bzw. der Detektoreinheit (4) und der fur die elektromagnetische Strahlung 
durchlassigen Flache bzw. Stirnseite (12,13) oder Seitenflache (18, 19) der 
Kuvette (3) angeordnet ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

wobei in einem ersten Endbereich der Kuvette (3) ein Zulauf (6) vorgesehen 
ist, wobei in einem zweiten Endbereich der Kuvette (3) ein Auslauf (7) 
vorgesehen ist, und 

wobei der Innendurchmesser des Auslaufs (7) grafter ist als der Innendurch- 
messer des Einlaufs (6). 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 7, 

wobei der Zulauf (6) und der Auslauf (7) in Verlangerung der Langsachse (17) 
der Kuvette (3) angeordnet sind, 

oder wobei der Zulauf (6) und der Auslauf (7) der Kuvette im wesentlichen in 
einem rechten Winkel zur Langsachse (17) der Kuvette (3) angeordnet sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 7, 

wobei der Zulauf (6) in einem ersten vorgegebenen Winkel zur Langsachse 
(17) der Kuvette (3) angeordnet ist und wobei der Auslauf (7) ) in einem 
zweiten vorgegebenen Winkel zur Langsachse (17) der Kuvette (3) 
angeordnet ist. 
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10. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 8, 

wobei zumindest die Kuvette (3) mit dem Zulauf (6) und dem Auslauf (7), ggf. 
der Sendeeinheit (2) und der Detektoreinhelt (3) als integrate Mefteinheit 
ausgestaltet sind. 

1 1 . Vorrichtung nach Anspruch 1 , 8 oder 9, 

wobei die Kuvette (3) mit dem Zulauf (6) und dem Auslauf (7), der 
Sendeeinheit (2) und der Detektoreinheit (4) im wesentlichen in einer Ebene 
(15; 16) liegen. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, 

wobei die Mefteinheit in der Meftposition derart gegen die horizontale Ebene 
(15) geneigt ist, daft der auslaufseitige Teil (7) der Mefteinheit hoher liegt als 
der zulaufseitige Teil (6) der Mefteinheit. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, 

daft die Ebene (16), in der die Mefteinheit angeordnet ist, urn einen Winkel 
zwischen 5° bis 45° gegen die horizontale Ebene (15) geneigt ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

wobei zumindest ein Heizelement (10) vorgesehen ist, uber das die 
Temperatur der Kuvette (3) variierbar ist. 
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